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Patentanmeldung 
Heraeus Med GmbH 
Verfahren und Vorrichtung zur Video-Aufnahme eines beleuchteten Feldes 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Video-Aufnahme eines mittels einer Leuchte, insbesondere Operations- 
leuchte, beleuchteten Feldes, wobei aus wenigstens einem Lichtaustrittsbereich eines 
Leuchtengehauses wenigstens ein Lichtbundel zur Bestrahlung des Feldes in Richtung ei- 
ner vorgegebenen (Gehause-)Achse austritt, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine im Abstand zum Lichtaustritt des Lichtbundels 
schwenkbar angeordnete Video-Kamera mit ihrer optischen Achse mittels eines Stellgliedes 
selbsttatig so lange verstellt wird, bis sie das wenigstens eine Lichtbundel im Bereich des 
beleuchteten Feldes schneidet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellglied durch Signale aus 
einer Steuereinheit angesteuert wird. 

3: Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Video-Kamera relativ 
zur vorgegebenen Gehause-Achse so lange verstellt wird, bis die optische Achse der Kame- 
ra die vorgegebene (Gehause-)Achse wenigstens naherungsweise schneidet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der notige 
Verstellweg dadurch ermittelt wird, dass die Kamera zunachst den gesamten Stellbereich 
durchfahrt und dann die Position der hochsten Bildhelligkeit einnimmt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Video- 
Kamera schrittweise verstellt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
Scharfeinstellung mit Hilfe einer Autofokus-Funktion der Video-Kamera der Abstand zum 
beleuchteten Feld ermittelt wird und anschlieSend mittels der Steuereinheit Signale an das 
Stellglied der Kamera zum Ausgleich einer Parallaxe zwischen der optischen Achse der 
Kamera und des bzw. der Lichtbundel ausgegeben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe einer Zoom-Optik eine 
maximale Vergro lie rung des beleuchteten Gegenstandes erfolgt, bevor die Autofokus- 
Funktion der Video-Kamera aktiv wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Korrektur 
der Ausrichtung der optischen Achse der Kamera auf iterativem Wege erfolgt. 

9. Leuchte, insbesondere Operationsleuchte, mit wenigstens einem Leuchtgehause aus 

dem wenigstens ein Lichtbundel zur Bestrahlung eines Feldes in Richtung einer vorgegebe- 
nen Achse austritt, wobei das Leuchtungsgehause wenigstens eine Video-Kamera aufweist, 
die im Abstand zum Austrittsbereich des oder der Lichtbundel bzw. der vorgegebenen Ach- 
se angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Video-Kamera (11) mit ihrer optischen Achse (13) ge- 
genuber dem wenigstens einen Lichtbundel (5) bzw. gegenuber der vorgegebenen Achse 
des Leuchten-Gehauses (1) mittels eines Stellgliedes einer Steuervorrichtung selbsttatig so 
weit verstellbar ist, dass die optische Achse (13) das beleuchtete Feld (8) schneidet. 

10. Leuchte nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ansteuerung des Stellgliedes 
der Video-Kamera (11) eine Steuer-Einheit vorgesehen ist, welche Fuhrungs-Signale erhalt, 
die von der Ausrichtung der Video-Kamera in Bezug auf die vorgegebene Achse des 
Leuchten-Gehauses (1) bzw. des Lichtbundels (5) bzw. der Lichtbundel abhangig ist. 

1 1 . Leuchte nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des jeweiligen Fuh- 
rungs-Signals ein Winkel-Sensor vorgesehen ist, der eine raumliche Ausrichtung der opti- 
schen Achse und des Leuchtungsgehauses oder der vorgegebenen Achse bzw. des Licht- 
bundels (5) erfasst. 

12. Leuchte nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung 
eines Fuhrungs-Signals fur die Steuereinheit ein Foto-Sensor vorgesehen ist. 
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Patentanmeldung 
Heraeus Med GmbH 
Verfahren und Vorrichtung zur Video-Aufnahme eines beleuchteten Feldes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Video-Aufnahme eines mittels einer Leuchte, insbeson- 
dere Operationsleuchte, beleuchteten Feldes, wobei aus wenigstens einem Lichtaustrittsbereich 
eines Leuchtengehauses wenigstens ein Lichtbundel zur Bestrahlung des Feldes in Richtung 
einer vorgegebenen Gehause-Achse austritt, sowie eine Vorrichtung. 

Aus der DE 195 23 377 C1 ist ein Verfahren zur Obertragung von Video-Signalen sowie ein 
Bildubertragungssystem fur Operationsleuchten bekannt. Hierzu ist eine Operationsleuchte mit 
einer Video-Kamera im Bereich des Leuchtengehauses zur externen bildlichen Darstellung des 
Operationsfeldes mittels einer Bildschirm/Kontrollvorrichtung vorgesehen, wobei das Leuchten- 
gehause uber eine verstellbare Aufhangung mit einer Aufhangekonsole im Deckenbereich eines 
Operationssaales verbunden ist. 

In Figur 1 der DE-Schrift wird eine Leuchte gezeigt, bei der die Video-Kamera auBermittig an- 
gebracht ist. 

Als problematisch erweist sich bei einer solchen Einrichtung, dass eine Verstellung der Operati- 
onsleuchte relativ zum Aufnahmeobjekt bzw. Operationsgebiet auch eine Verstellung der Ori- 
entierung des Bildes zum Operationsfeld bzw. eine Anderung des Bildausschnitts zur Folge hat; 
hierdurch erscheint dem Operateur unter Umstanden eine winkelmaftige Verschiebung bzw. 
Verdrehung zwischen Operationsfeld und Bildwiedergabe auf dem Monitor. 

Weiterhin ist aus der EP 0 989 744 A2 eine Biidubertragungseinrichtung fur eine Video-Kamera 
in Verbindung mit einer Operationsleuchte und einer Kontrollvorrichtung mit Bildschirm und 
Steuereinrichtung bekannt, die wenigstens einen Bildsensor der Kamera in einer verstellbaren 
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Lagerung aufweist, wobei wenigstens eine mittels der Steuereinrichtung betatigte Antriebsvor- 
richtung zur Positionierung wenigstens des Bildsensors relativ zum Aufnahmeobjekt vorgese- 
hen ist; die Video-Kamera ist dabei mit einem Leuchtenkorper einer Operationsleuchte verbun- 
den, die mittels verstellbarer Aufhangung in einer stationaren Befestigung gehalten ist, wobei 
zumindest der Bildsensor der Video-Kamera um deren optische Achse drehbar gelagert ist; die 
Video-Kamera ist in einem im Leuchtenkorper der Operationsleuchte befindlichen Drehlager 
angeordnet, wobei die Achse des Drehlagers wenigstens parallel zur optischen Achse der Vi- 
deo-Kamera verlauft. 

Als problematisch erweist es sich, dass hier nur eine Frontaldarstellung entlang der Richtung 
der Beleuchtung des Aufnahmeobjektes mbglich ist. 



W } Wenn die Kamera, insbesondere Video-Kamera, an einer Leuchte, beispielsweise einer Opera- 
tionsleuchte, befestigt werden soli, kann es notwendig oder gewunscht sein, die Kamera aulier- 
halb der optischen Achse dieser Leuchte anzuordnen. In dem Fall muss die optische Achse der 
Kamera in einem Winkel zur optischen Achse der Leuchte stehen, um auf den Mittelpunkt des 
beleuchteten Feldes gerichtet zu sein. Man spricht in einem solchen Fall von einer Parallaxe 
zwischen beiden Objekten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Parallaxe bei Verstellung der Leuchte gegenuber dem be- 
leuchteten Gegenstand so zu korrigieren, dass die optische Achse der Kamera - bzw. Video- 
Kamera - auch nach der Verstellung wieder auf dem Mittelpunkt des beleuchteten Feldes aus- 
gerichtet ist. 

^ Die Aufgabe wird verfahrensgemaB dadurch geldst, dass eine im Abstand zum Lichtaustrittsbe- 
reich des Lichtbundels verstellbar bzw. schwenkbar angeordnete Video-Kamera mit ihrer opti- 
schen Achse mittels eines Stellgliedes selbsttatig so lange verstellt wird, bis sie das wenigstens 
eine Lichtbundel im Bereich des beleuchteten Feldes schneidet. 

Als vorteilhaft erweist es sich, dass der beleuchtete Gegenstand mit unterschiedlichen Per- 
spektiven betrachtet werden kann, so dass auch entfernte Beobachter sich ein passendes Bild 
bzw. eine raumliche Vorstellung am zugehorigen Monitor machen konnen. 

Das Stellglied wird vorzugsweise durch Signale aus einer Steuereinheit angesteuerL 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird die Video-Kamera relativ zur vorgege- 
benen Gehause-Achse schrittweise so lange verstellt, bis die optische Achse der Kamera das 
Lichtbundel bzw. die vorgegebene (Gehause-)Achse wenigstens naherungsweise schneidet. 

Vorzugsweise wird die Video-Kamera schrittweise verstellt. Durch Scharfeinstellung mit Hilfe 
einer Autofokus-Funktion der Video-Kamera wird der Abstand zum beleuchteten Feld ermittelt 
und anschliefcend mittels der Steuereinheit Signale an das Stellglied der Kamera zum Ausgleich 
einer Parallaxe zwischen der optischen Achse der Kamera und des bzw. der Lichtbundel aus- 
gegeben. 

Es erweist sich als vorteilhaft, das Bild vor dem Scharfstellen zu vergrofiern. Dazu wird vor dem 
Aktivieren der Scharfstellungsfunktion, also beispielsweise der Autofokusfunktion der Kamera, 
die Brennweite des Zoom-Objektivs maximal vergrolSert („Tele"-Stellung). Nachdem das Bild 
scharf gestellt ist, wird die Brennweite wieder auf den ursprunglichen Wert zuruck gebracht. 

Vorteilhafterweise erfolgt eine Korrektur der Ausrichtung der optischen Achse der Kamera auf 
iterativem Wege. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den Anspruchen 2 bis 8 angegeben. 

Die Aufgabe wird fur eine Leuchte, insbesondere Operationsleuchte, mit wenigstens einem 
Leuchtgehause aus dem wenigstens ein Lichtbundel zur Bestrahlung eines beleuchteten Feldes 
in Richtung einer vorgegebenen Achse austritt, wobei das Leuchtungsgehause wenigstens eine 
Video-Kamera aufweist, die im Abstand zum Austrittsbereich des Lichtbundels oder der Licht- 
bundel bzw. der vorgegebenen Achse angeordnet ist, dadurch gelost, dass die Video-Kamera 
mit ihrer optischen Achse gegenuber dem wenigstens einen Lichtbundel bzw. gegenuber der 
vorgegebenen Achse mittels eines Stellgliedes durch Stellsignale aus einer Steuervorrichtung 
selbsttatig so weit verstellbar ist, dass die optische Achse der Kamera das beleuchtete Feld 
schneidet. 

Als besonders vorteilhaft erweist sich eine rasche Nachfuhrung der Kamera, die praktisch au- 
tomatisch erfolgt. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Leuchte ist zur Ansteuerung des Stellgliedes der Video- 
Kamera eine Steuer-Einheit bzw. ein Nachlauf-Regler vorgesehen, welcher Fuhrungs-Signale 
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erhalt, die von der Ausrichtung der vorgegebenen Achse des Leuchtengehauses und dem von 
der Kamera gemessenen Abstand zum beleuchteten Feld abhangig ist. 

Vorteilhafterweise erfolgt die Korrektur des Abstandes zum beleuchteten Feld auf iterativem 
Wege, wobei die Steuereinheit uber die Kameraausrichtung anhand der Zahl der vorgenomme- 
nen Verstellschritte und uber die Entfernung zum beleuchteten Feld durch die Autofokus- 
Funktion der Kamera informiert Hieraus lasst sich anhand einer trigonometrischen Umformung 
auf einfache Weise der Abstand zwischen dem Leuchtengehause und dem Beleuchtungsfeld 
ermitteln, wobei der Abstand zwischen der Achse des Leuchtengehauses und der Video- 
Kamera stets konstant bleibt 

Zur Bildung des jeweiligen Fuhrungs-Signals kann auch ein Winkel-Sensor eingesetzt werden, 
der eine raumliche Ausrichtung der optischen Achse der Kamera erfasst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Leuchte sind in den Anspruchen 10 bis 12 angegeben. 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafle Operationsleuchte, wobei die 
Leuchte und der Strahlengang schematisch dargestellt sind. 

Figur 2 zeigt als Blockschaltbild ein Flussdiagramm zur Folgeregelung der Video-Kamera mit 
ihrer optischen Achse. 

GemaS Figur 1 weist das Leuchtengehause 1 der Operationsleuchte einen hier schematisch 
dargestellten Ringreflektor 2 auf, welcher von wenigstens einer - in Langsachse 4 - zentral an- 
geordneten Lichtquelle 3 in der schematisch dargestellten Position bestrahlt wird. Der Ringre- 
flektor 2 ist dabei so ausgebildet, dass sich ein axialsymmetrisches bzw. konzentrisches Strah- 
lenbundel 5 (zwecks besserer Ubersicht nur im Teilausschnitt gezeigt) entlang der Langsachse 
4 bildet, welches auf dem beleuchteten Feld 8 fur eine schlagschattenfreie Beleuchtung sorgt. 
Auf diese Weise ist es moglich, dass in das Lichtbundel 5 eventuell ragende Gegenstande, wie 
z.B. Instrumente des Operateurs, bzw. Hande Oder Kopf des Chirurgen keine Schlagschatten 
werfen und somit auch das Operationsfeld stets gut beleuchtet bleibt. 
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Auf der zum beleuchteten Feld 8 gerichteten unteren Seite 9 des Leuchtengehauses 1 ist ex- 
zentrisch zu der Langsachse 4 im Abstand eine Video-Kamera 1 1 angeordnet, welche eine per- 
spektivische Darstellung des Operationsfeldes - beispielsweise einer Wunde - dem Betrachter 
am Bildschirm ermoglicht. Die Video-Kamera 11 ist in einer Halterung 12 gelenkig angeordnet, 
so dass deren optischen Achse 13 bzw. der Schwenkwinkel 5 der Kamera (Winkel zwischen der 
optischen Achse 1 3 und einer senkrecht zur Achse 4 verlaufenden Ebene bzw. Lichtaus- 
schnittsflache) mit Hilfe eines hier nicht dargestellten Stellgliedes so eingestellt werden kann, 
dass die optische Achse 13 auf den Mittelpunkt M des beleuchteten Feldes 8 gerichtet ist und 
somit zumindest naherungsweise die Langsachse 4 in einem kleinen Umkreis schneidet. So- 
bald nun der Abstand a zwischen Leuchtengehause 1 bzw. Lichtaustrittsflache 6 und beleuch- 
teten Feld 8 von a auf a' verringert wird, muss die optische Achse 13 der Kamera starker kon- 
vergieren, urn noch das neue Zentrum IVT des beleuchteten Feldes 8' erfassen zu konnen. Die 
Neuausrichtung der optischen Achse bei Verkurzung auf Abstand a' ist mit 13' bezeichnet. 

Da die Entfernung C zwischen Kamera 1 1 und beleuchteten Feld 8 sich nunmehr auf einen 
Wert C verkurzt, ist es aufgrund trogonometrischer Berechnung (cos5 = R/C bzw. cos5' = R/C) 
moglich, mittels Arcusfunktion den Winkel 5' zu ermitteln, woraus sich auch der Abstand a (a = 
c. sinS bzw. a' = c'.sinS') ergibt 

Aufgrund des neu errechneten Winkels 5' wird die Kamera mit Hilfe einer hier nicht dargestellten 
Steuereinheit und eines als Stellglied wirkenden Antriebsmotors schrittweise so lange ver- 
schwenkt bis der errechnete Wert fur 5' erreicht ist. 

■jp, Umgekehrt wird bei einer Vergrofierung des Abstandes zwischen den hier schematisch darge- 
stellten Lichtaustrittsflachen 6 des Leuchtengehauses 1 und dem beleuchteten Feld 8" auf a" 
ein steilerer Winkel der optischen Achse 13" eingestellt werden, damit die Video-Kamera 1 1 
weiterhin das Zentrum des beleuchteten Feldes 8" anvisieren kann. Die entsprechenden trigo- 
nomenischen Beziehungen lauten dann: 
cos5" = R/C M bzw. a" = c" . sin5" 

Mit Hilfe einer - zwecks besserer Ubersicht hier nicht gezeigten - Steuereinheit (digitale Re- 
cheneinheit) wird in einer ersten Ausfuhrungsform gemafl Figur 2 die Parallaxe schrittweise 
folgendermalien korrigiert: 
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1. Entfernung messen 

2. Winkel entsprechend der Entfernung einstellen 

3. Entfernung messen 

4. Falls Ergebnis 3 ungleich Ergebnis 1, weiter bei 1 

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass dieses Verfahren auch in ungunstigen Fallen 
nach einigen (maximal vier oder funf) Schnitten stabil ist. Urn Fehler abzufangen, wurde die 
Steuereinheit so programmiert, dass dann, wenn das Verfahren sich nicht stabilisiert, der Win- 
kel entsprechend einem Standard-Abstand eingestellt wird (bei Operationsleuchten betragt die- 
ser Abstand ein Meter). 

Weiterhin wird mit Hilfe der Steuereinheit in einer zweiten Ausfuhrungsform die Parallaxe 
schrittweise folgendermaSen korrigiert: 

1. Beleuchtungsstarke messen 

2. Kamera eine Stufe nach auBen kippen 

3. Beleuchtungsstarke messen 

4. Wenn Ergebnis 3 groSer Ergebnis 1, dann weiter bei 1, sonst weiter bei 5 

5. Beleuchtungsstarke messen 

6. Kamera eine Stufe nach innen kippen 

7. Beleuchtungsstarke messen 

8. Wenn Ergebnis 7 groBer Ergebnis 5, dann weiter bei 5 

In dieser Ausfuhrungsform wird vorzugsweise das bei Video-Kameras (fur Operationsleuchten) 
ohnehin vorhandene Helligkeits-Signal als Teil der automatischen Beleuchtungseinstellung zur 
Ermittlung der Beleuchtungsstarke verwendet. 

Alternativ kann die Beleuchtungsstarke auch mit einem in der bzw. an der Video-Kamera ange- 
ordneten Belichtungsmesser ermittelt werden. 

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, dass Sensor bzw. Sensoren und Stellelemente sich in 
der Video-Kamera 1 1 befinden, bzw. mit ihrer Halterung 12 verbunden sind, so dass hier eine 
kompakte Regelung bzw. Ansteuerung unter guten Hygienebedingungen erfolgen kann. 
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Dabei wird mit Hilfe einer in der Kamera 1 1 eingebauten Autofokusierung die Entfernung zwi- 
schen dem beleuchteten Feld 8 und der Kamera 11 ermittelt und anschliefcend eine Korrektur 
der Parallaxe soweit vorgenommen, dass aufgrund der bekannten Entfernung zwischen Kame- 
ra und beleuchteter Ebene ein Parallaxausgleich erfolgen kann. Dies geschieht vorzugsweise 
auf iterativem Wege, wie es nachfolgend an einem Beispiel erlautert wird: 

In ihrer ursprunglichen Aufgabenstellung weist die Leuchte beispielsweise eine Entfernung zur 
Wunde von 1,3 m auf und wird dann beispielsweise auf 0,8 m abgesenkt Dann muss die Par- 
allaxeneinstellung neu bestimmt und eingestellt werden. In der Praxis kommt es vor, dass der 
Leuchtenkorper schrag zum OP-Tisch gestellt wurde. Dann misst die Kamera in der ursprungli- 
chen, fur 1 ,4 m korrekten Parallaxe eine andere Entfernung, als sie fur die neue Achse der 
Leuchte korrekt ist, denn durch die Schragstellung ist die Entfernung im Peripheriebereich des 
Leuchtenkorpers (d.h. weiter auften) anders als in der Mitte. Nach der ersten Parallaxenkor- 
rektur wird die Kamera damit naher an der Achse der Leuchte positioniert, befindet sich aber 
noch nicht in der korrekten Stellung. AuUerdem wird das Bild etwas unscharf sein, da die 
Scharfstellung ja vor der Kippung erfolgt war. 

Deshalb ist es dann, wenn die Leuchte nicht frontal auf den zu filmenden Gegenstand gerichtet 
ist, notwendig, die Parallaxenkorrektur einige Male zu wiederholen, bis sowohl die Entfer- 
nungsmessung als auch die Winkelstellung stabil sind. Dies bedeutet, dass zunachst bei Ver- 
stellung des Leuchtengehauses 1 die Video-Kamera 1 1 mit ihrer optischen Achse so ver- 
schwenkt wird, dass sich die optische Achse 13 und die Langsachse 4 wenigstens naherungs- 
weise schneiden. Durch diese schrittweise VergroSerung des konvergierenden Winkels zwi- 
schen beiden Achsen gelangt die optische Achse 13 in eine Schnittebene mit dem Beleuch- 
' tungsfeld 8, woraufhin dann eine Entfernungsmessung mit Hilfe der Autofokuseinrichtung von 
Video-Kamera 11 erfolgt. Nachdem nun sowohl der Neigungswinkel der optischen Achse 13 zur 
Langsachse 4, als auch die Entfernung zwischen dem beleuchteten Feld 8 und der Video- 
Kamera 1 1 bekannt ist, erfolgt mittels - eines vorzugsweise digitalen - Steuergerats eine Be- 
rechnung der trigonometrischen Verhaltnisse, woraufhin anschlieftend die Video-Kamera 1 1 mit 
ihrer optischen Achse 13 so verstellt wird, dass sie die Langsachse 4 des Leuchtengehauses 1 
naherungsweise im Zentrum des beleuchteten Feldes 8 schneidet und somit Parallaxenfreiheit 
bei der Bildaufnahme besteht. 
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Zusammenfassung 



Zur Video-Aufnahme eines mittels einer Leuchte, insbesondere Operationsleuchte, beleuchte- 
ten Feldes, wobei aus wenigstens einem Lichtaustrittsbereich eines Leuchtengehauses we- 
nigstens ein Lichtbundel zur Bestrahlung des Feldes in Richtung einer vorgegebenen Gehause- 
Achse austritt, wird eine im Abstand zum Lichtaustritt des Lichtbundels schwenkbar angeord- 
nete Video-Kamera mit ihrer optischen Achse mittels eines Stellgliedes selbsttatig so lange ver- 
stellt, bis sie das wenigstens eine Lichtbundel im Bereich des beleuchteten Feldes schneidet. 
Das Stellglied wird dabei durch Signale aus einer Steuereinheit angesteuert Vorzugsweise wird 
die Video-Kamera schrittweise verstellt. Dabei wird durch Scharfeinstellung mit Hilfe einer Au- 
tofokus-Funktion der Video-Kamera der Abstand zum beleuchteten Feld ermittelt und anschlie- 
fcend mittels der Steuereinheit Signale an das Stellglied der Kamera zum Ausgleich einer Par- 
allaxe zwischen der optischen Achse der Kamera und des bzw. der aus der Leuchte austreten- 
den Lichtbundel ausgegeben. 
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